















PERCEPTION OF AN APERTURE USING VARIATION OF BACKGROUND IMAGE 








Real creatures can act quickly in a complex real environment and pass in between objects without crashing. 
They have no distance sensor, and cannot measure the exact size of gaps. They can only use the relative size of 
objects in the image obtained by their eyes. Nevertheless, they can estimate whether their body can pass through 
a gap or not using only visual information. In Ikeno and Takase works, to explain this ability, they made a 
hypothesis that the average distance among objects in an environment is utilized to estimate the size of gaps. In 
this study, we developed a simulator of visual information to demonstrate the validity of our proposed approach. 
The output image of this simulator consists of many dots, and information on the object size is removed. We 
confirmed that we can perceive a gap from the motion of the dots. 
 






















































画像を図 2に，撮影したカメラの位置関係を図 3に示す．  
 
  
    (a) 小オブジェクト        (d) 大オブジェクト 
  
(b) 小オブジェクト        (e) 大オブジェクト 
  
(c) 小オブジェクト        (f) 大オブジェクト 

































番目の特徴点を piとする．n は特徴点の総数である． Ri
はカメラ座標系における i 番目の特徴点の像であり，f は
カメラの焦点距離である．Di はカメラと i 番目の特徴点
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（２）環境の変化を利用した間隙の知覚 










× 𝑉                (5) 
また，lは式(6)(7)で表現される． 
 
𝑙 = 𝑅𝑟 − 𝑅𝑙                 (6) 














































図 5 生成される映像の例 
 
 















図 8 実験環境の定義 
  
Case 1                 Case 2 
図 9 実験環境の上面図 
 




を表す．背景となる物体は，大きさ H 100 × W 10の長
方形であり図 9 に示す様に等間隔に配置されている．そ
れに加え，H 10 × W 10の正方形の物体を X =[-20,20] ，
Y =[30,300]，Z =[-50,50]の範囲でランダムに 50個配置し
た．また，最奥部 Y =1000 には大きな物体があるとし，
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Case case 1 case 2
目標物体の成す間隙の大きさ L [m] 5 10
目標物体の大きさ W [m] 5 10
カメラの速度 V [m/s] 12 24
カメラの高さ H [m] 0 0
カメラの焦点距離 f
物体の総数 n
環境上における1 m3 あたりの特徴点密度 D three
映像上における1 pixel あたりの特徴点密度 D two
映像の大きさ [pixel]
1秒あたりにおけるフレーム数 30
1
150
160
0.014
481×871
Aperture 
Target 
object 
Target 
 object 
Aperture 
15 
